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図8 ボル ト･ナ ット結合体
の負荷状態
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位置の応力分布- 改善スカー ト化 フランジ
付 き六角ナ ット
ボ
ル
ー
'
ナ
ッ
-
お
よ
び
台
座
の
各
ス
ラ
イ
ス
位
置
に
お
け
る
応
力
分
布
状
態
を
図
14
､
15
に
示
す
｡
ま
ず
'
現
用
フ
ラ
ン
ジ
付
き
六
角
ナ
ッ
-
の
場
合
'
図
14
に
よ
る
と
'
フ
ラ
ン
ジ
部
に
お
け
る
接
触
圧
力
は
'
フ
ラ
ン
ジ
部
の
内
周
側
の
ね
じ
部
直
下
に
集
中
し
て
お
り
'
外
周
側
で
は
ほ
と
ん
ど
零
で
あ
る
｡
こ
の
こ
と
は
'
現
用
フ
ラ
ン
ジ
付
き
六
角
ナ
ッ
I
の
座
面
で
の
接
触
圧
力
213
ナットおよび台座の各スライス位置の応力布分図16
は
､
座
面
半
径
方
向
に
お
い
て
均
一
分
布
し
な
い
の
で
高
い
軸
力
に
対
し
て
普
通
の
六
角
ナ
ッ
-
よ
り
も
座
面
圧
力
が
高
-
な
ら
な
い
と
は
い
い
難
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
｡
ま
た
フ
ラ
ン
ジ
部
内
側
に
お
け
る
接
触
圧
力
の
円
周
方
向
の
分
布
状
態
を
示
す
と
図
16
の
と
お
り
で
あ
る
｡
こ
れ
に
よ
る
と
'
座
面
圧
力
の
円
周
方
向
の
分
布
は
一
様
で
な
く
'
ね
じ
部
の
形
状
が
ら
せ
ん
状
で
軸
非
対
称
性
に
基
づ
い
て
'
軸
非
対
称
性
分
布
を
示
す
こ
と
が
'
こ
の
場
合
に
も
認
め
ら
れ
る
.
こ
の
こ
と
は
'
ナ
ッ
-
の
も
ど
り
回
転
に
よ
る
ゆ
る
み
原
因
の
一
つ
は
座
面
圧
力
の
軸
非
対
称
分
布
を
し
て
い
る
場
合
､
ナ
ッ
ー
と
被
締
付
け
物
と
の
問
に
相
対
す
べ
り
が
繰
返
し
与
え
ら
れ
る
と
ナ
ッ
-
が
も
ど
り
回
転
作
用
を
受
け
る
こ
と
に
な
り
ゆ
る
み
が
発
生
す
る
こ
と
'
お
よ
び
前
述
の
よ
う
に
高
い
軸
力
を
負
荷
し
碍
な
214
い
の
で
'
ゆ
る
み
に
対
し
て
も
効
果
的
で
あ
る
と
は
考
え
難
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
｡
こ
れ
に
対
し
､
図
15
に
示
す
よ
う
に
'
改
善
ス
カ
ー
ト
化
フ
ラ
ン
ジ
付
き
六
角
ナ
ッ
I
の
形
態
に
よ
る
と
座
面
圧
力
の
半
径
方
向
の
分
布
は
内
周
側
で
は
ほ
と
ん
ど
零
と
な
る
と
と
も
に
､
外
周
側
に
移
行
し
座
面
の
全
範
囲
に
わ
た
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が
わ
か
り
'
さ
ら
に
円
周
方
向
の
分
布
も
望
ま
し
い
軸
対
称
分
布
を
示
す
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
｡
こ
の
こ
と
は
'
フ
ラ
ン
ジ
部
の
ス
カ
ー
-
化
の
対
策
に
よ
っ
て
ナ
ッ
-
の
座
面
圧
力
の
円
周
方
向
分
布
の
不
均
一
分
布
に
基
づ
-
軸
直
角
振
動
に
よ
る
ゆ
る
み
の
原
因
を
排
除
し
た
こ
と
を
意
味
す
る
と
と
も
に
'
現
用
の
フ
ラ
ン
ジ
部
に
お
け
る
座
面
圧
力
を
外
周
側
へ
移
行
ね じ締結におけるゆるみ防止について (宮田忠治)
さ
せ
る
機
能
を
も
付
与
さ
せ
得
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
わ
け
で
あ
る
｡
こ
れ
は
高
い
軸
力
を
負
荷
し
得
る
こ
と
に
な
る
と
同
時
に
'
望
ま
し
い
座
面
摩
擦
抵
抗
モ
ー
メ
ン
-
の
増
大
を
図
っ
た
こ
と
に
な
り
'
軸
方
向
の
変
動
荷
重
'
被
締
付
け
材
側
か
ら
の
ナ
ッ
I
の
も
ど
り
回
転
に
対
す
る
積
極
的
防
止
対
策
を
も
具
備
さ
せ
得
た
の
で
あ
る
｡
上
述
の
よ
う
に
､
高
い
軸
力
を
負
荷
し
得
る
と
と
も
に
座
面
摩
擦
抵
抗
モ
ー
メ
ン
-
の
増
大
が
図
ら
れ
'
軸
方
向
荷
重
の
衝
撃
的
変
動
に
よ
る
ナ
ッ
-
の
反
動
ゆ
る
み
の
防
止
対
策
も
得
ら
れ
､
ま
た
軸
直
角
振
動
に
よ
る
ゆ
る
み
の
原
因
を
排
除
す
る
根
本
的
防
止
策
を
実
現
す
る
こ
と
が
出
来
た
｡
そ
し
て
'
な
お
ナ
ッ
I
が
も
ど
り
回
転
し
な
い
ゆ
る
み
対
策
を
も
'
フ
ラ
ン
ジ
部
の
ス
カ
ー
-
化
手
法
に
よ
っ
て
ナ
ッ
-
自
体
に
具
備
さ
せ
る
こ
と
が
図
ら
れ
'
理
想
的
ナ
ッ
I
の
形
態
が
得
ら
れ
た
と
考
え
ら
れ
る
｡
上
述
の
事
柄
を
踏
ま
え
'
鋼
製
実
物
ナ
ッ
-
を
作
製
し
'
軸
直
角
振
動
ゆ
る
み
試
験
を
行
な
っ
た
と
こ
ろ
､
ナ
ッ
-
回
転
に
よ
る
ゆ
る
(7
)
み
(軸
力
の
低
下
)
が
生
じ
な
い
こ
と
が
実
証
'
確
認
さ
れ
た
｡
そ
の
詳
細
に
つ
い
て
は
続
報
の
予
定
で
あ
る
｡
六
結
言
ナ
ッ
I
の
も
ど
り
回
転
に
よ
る
ゆ
る
み
が
生
じ
る
原
因
は
'
通
常
の
ナ
ッ
-
の
形
態
に
お
い
て
は
'
そ
の
機
能
上
ね
じ
部
の
形
状
が
ら
せ
ん
状
で
軸
非
対
称
形
状
に
基
づ
-
ナ
ッ
-
座
面
圧
力
の
分
布
が
軸
非
対
称
､
す
な
わ
ち
'
円
周
方
向
分
布
が
一
様
均
一
で
な
い
こ
と
に
ょ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
'
さ
ら
に
ゆ
る
み
防
止
機
能
付
き
ナ
ッ
-
の
形
態
を
解
明
す
る
た
め
､
ボ
ル
ー
･
ナ
ッ
-
結
合
体
お
よ
び
座
面
圧
力
分
布
状
態
を
三
次
元
光
弾
性
実
験
に
よ
り
検
討
し
た
｡
次
い
で
'
ね
じ
締
結
体
の
望
ま
し
い
締
結
機
能
-
所
要
の
締
付
け
力
を
保
持
し
強
度
上
安
全
に
し
て
､
ゆ
る
み
を
生
じ
な
い
1
の
観
点
か
ら
'
現
用
フ
ラ
ン
ジ
付
き
六
角
ナ
ッ
-
の
締
結
機
能
を
検
討
し
'
そ
の
改
善
を
図
っ
た
結
果
を
要
約
す
る
と
次
の
よ
-
で
あ
る
｡
川
が
ル
ー
･
ナ
ッ
-
結
合
体
の
応
力
分
布
状
態
は
'
ね
じ
部
の
形
状
が
そ
の
機
能
上
ら
せ
ん
状
で
軸
非
対
称
形
状
で
あ
る
こ
と
に
よ
る
215
軸
非
対
称
性
を
呈
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
｡
と
同
時
に
'
座
面
圧
力
の
分
布
も
軸
非
対
称
性
'
す
な
わ
ち
'
円
周
方
向
圧
力
分
布
は
1
様
均
一
で
な
い
こ
と
が
解
明
さ
れ
た
｡
闇
著
者
考
案
の
ス
カ
ー
-
付
き
ナ
ッ
-
は
'
ナ
ッ
-
の
座
面
側
に
め
ね
じ
の
ほ
ぼ
二
山
分
を
削
除
し
た
ス
カ
ー
-
部
を
設
け
た
こ
と
で
'
座
面
圧
力
の
軸
対
称
分
布
化
が
得
ら
れ
る
と
と
も
に
'
さ
ら
に
外
周
側
部
分
へ
移
行
さ
せ
る
機
能
を
も
有
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
｡
こ
の
こ
と
は
軸
直
角
振
動
外
力
に
よ
る
ナ
ッ
-
の
ゆ
る
み
原
因
を
排
除
し
'
さ
ら
に
望
ま
し
い
座
面
摩
擦
抵
抗
モ
ー
メ
ン
-
の
増
大
が
得
ら
れ
る
効
果
を
も
有
す
る
な
ど
'
ナ
ッ
-
回
転
に
よ
る
ゆ
る
み
防
止
機
能
を
保
持
せ
し
め
ら
れ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
｡
ま
た
ス
カ
ー
-
部
の
形
成
は
'
締
め
代
の
増
加
が
得
ら
れ
'
ナ
ッ
-
回
転
の
な
い
ゆ
る
み
に
対
し
て
も
防
止
効
果
を
有
す
る
こ
と
に
な
る
｡ス
カ
ー
-
の
内
径
部
(挿
通
孔
)
は
取
付
け
作
業
で
位
置
決
め
が
容
易
に
な
る
有
用
性
が
あ
り
'
な
お
'
一
般
座
金
の
使
用
は
必
要
な
-
I
そ
の
合
理
化
が
図
れ
る
｡
以
上
を
総
括
し
て
'
力
学
上
合
理
的
で
'
構
成
が
極
め
て
簡
単
な
ナ
ッ
-
自
体
に
ゆ
る
み
止
め
機
能
を
有
す
る
'
な
ど
特
徴
あ
る
理
想
的
ナ
ッ
I
と
し
て
'
上
述
の
ス
カ
ー
-
付
き
ナ
ッ
-
を
提
案
す
る
｡
㈱今
日
､
多
-
使
用
さ
れ
て
い
る
現
用
の
フ
ラ
ン
ジ
付
き
六
角
ナ
ッ
-
に
お
け
る
座
面
圧
力
の
半
径
方
向
分
布
は
'
フ
ラ
ン
ジ
の
内
周
側
ね
じ
部
直
下
に
お
い
て
集
中
し
'
フ
ラ
ン
ジ
部
外
周
側
で
は
ほ
と
ん
ど
零
で
'
フ
ラ
ン
ジ
部
に
お
い
て
均
等
分
布
で
な
い
｡
な
お
'
座
面
圧
力
の
円
周
方
向
分
布
も
一
様
で
な
-
'
軸
非
対
称
分
布
を
示
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
｡
し
た
が
っ
て
'
高
い
軸
力
を
負
荷
し
難
い
の
み
な
ら
ず
'
普
通
の
六
角
ナ
ッ
I
よ
り
も
座
面
圧
力
は
高
-
な
ら
な
い
｡
さ
ら
に
ゆ
る
み
に
対
し
て
も
よ
り
効
果
的
で
あ
る
と
は
い
い
難
い
こ
と
が
わ
か
っ
た
｡
㈲
フ
ラ
ン
ジ
付
き
六
角
ナ
ッ
-
の
高
い
軸
力
の
負
荷
化
お
よ
び
ゆ
る
み
防
止
な
ど
改
善
対
策
お
よ
び
効
果
現
用
の
フ
ラ
ン
ジ
部
座
面
で
の
接
触
圧
力
の
半
径
方
向
分
布
を
座
面
の
全
範
囲
に
わ
た
る
よ
う
に
計
っ
て
'
高
い
軸
力
を
負
荷
し
得
る
216
ねじ締結におけるゆるみ防止について (宮田忠治)
よ
う
に
し
'
さ
ら
に
外
周
側
へ
移
行
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
座
面
摩
擦
抵
抗
モ
ー
メ
ン
-
の
増
大
を
図
っ
て
軸
方
向
荷
重
の
変
動
に
よ
り
ナ
ッ
ト
が
も
ど
り
回
転
す
る
こ
と
'
な
ど
の
防
止
対
策
と
す
る
｡
と
同
時
に
'
座
面
圧
力
の
円
周
方
向
の
均
一
分
布
化
を
図
る
こ
と
で
軸
直
角
振
動
を
受
け
る
こ
と
に
よ
り
ナ
ッ
-
が
も
ど
り
回
転
す
る
ゆ
る
み
の
原
因
を
排
除
す
る
こ
と
'
な
お
'
ナ
ッ
-
の
非
回
転
の
ゆ
る
み
防
止
を
も
付
与
す
る
こ
と
が
ナ
ッ
-
の
最
も
望
ま
し
い
締
結
機
能
の
改
善
で
あ
る
の
で
'
さ
き
に
提
案
し
た
ゆ
る
み
防
止
機
能
付
き
ナ
ッ
ト
の
手
法
'
す
な
わ
ち
'
ナ
ッ
1
.の
座
両
側
ね
じ
の
必
須
の
一
部
ね
じ
山
を
削
除
す
る
こ
と
を
通
用
す
る
な
ど
'
フ
ラ
ン
ジ
の
外
径
は
通
常
の
六
角
ナ
ッ
I
の
外
接
円
の
寸
法
に
し
て
若
干
小
さ
-
し
た
提
示
の
ス
カ
ー
-
化
フ
ラ
ン
ジ
付
き
六
角
ナ
ッ
I
の
形
態
に
す
れ
ば
'
最
も
望
ま
し
い
締
結
機
能
-
本
質
的
な
ゆ
る
み
防
止
機
能
付
き
(軸
直
角
振
動
'
軸
方
向
衝
撃
'
軸
力
変
動
'
ナ
ッ
I
の
非
回
軸
ゆ
る
み
に
対
し
て
ち
)
に
し
て
'
高
い
軸
力
を
も
負
荷
し
得
る
1
を
付
与
で
き
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
'
ナ
ッ
-
の
理
想
的
形
態
が
解
明
で
き
た
｡
こ
の
形
態
に
お
い
て
'
ス
カ
ー
-
部
の
内
径
部
は
取
付
け
作
業
で
位
置
決
め
が
容
易
に
な
る
有
用
性
も
あ
る
｡
っ
ま
り
'
ナ
ッ
ー
座
面
圧
力
の
分
布
状
態
を
制
御
す
る
こ
と
が
締
結
機
能
の
改
善
に
し
て
'
ゆ
る
み
防
止
の
本
質
的
か
つ
根
本
的
対
策
で
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
｡
こ
の
機
能
の
維
持
に
'
被
締
付
け
材
面
の
平
面
性
と
軸
直
交
性
の
保
持
が
望
ま
れ
る
｡
こ
の
こ
と
は
'
ね
じ
締
結
に
お
い
て
'
当
然
に
配
慮
す
べ
き
こ
と
で
あ
る
｡
従
来
'
ナ
ッ
-
座
面
圧
力
の
分
布
状
態
に
つ
い
て
考
慮
に
欠
け
る
う
ら
み
が
あ
る
の
で
'
こ
こ
に
強
調
し
た
い
と
こ
ろ
で
あ
る
｡
よ
っ
て
'
こ
の
種
ナ
ッ
I
に
お
い
て
は
'
一
層
ス
カ
ー
ト
化
手
段
が
必
要
で
､
極
め
て
有
効
な
本
質
的
改
善
策
と
し
て
提
案
す
る
次
第
で
あ
る
｡
上
述
の
事
柄
を
踏
ま
え
'
鋼
製
実
物
ナ
ッ
ト
を
作
製
し
'
軸
直
角
振
動
ゆ
る
み
試
験
を
行
な
っ
た
と
こ
ろ
､
狙
い
ど
お
り
ナ
ッ
-
の
回
(7
)
転
に
よ
る
ゆ
る
み
(軸
力
の
低
下
)
が
生
じ
な
い
こ
と
が
実
証
､
確
認
さ
れ
た
｡
そ
の
詳
細
に
つ
い
て
は
続
報
の
予
定
で
あ
る
｡
っ
い
て
は
'
こ
れ
が
実
用
'
実
施
に
お
い
て
検
討
さ
れ
､
古
-
し
て
新
し
い
ゆ
る
み
問
題
の
解
決
に
'
本
提
案
が
寄
与
す
る
こ
と
を
願
う
と
こ
ろ
で
あ
る
｡
217
終
わ
り
に
臨
み
'
本
研
究
を
着
目
す
る
機
縁
を
与
え
ら
れ
ま
し
た
東
京
工
業
大
学
'
本
学
名
誉
教
授
津
村
利
光
先
生
､
お
励
ま
し
を
賜
わ
り
ま
し
た
東
京
工
業
大
学
名
誉
教
授
山
本
晃
先
生
､
京
都
工
芸
繊
維
大
学
工
業
短
期
大
学
部
(故
)
本
堂
実
教
授
'
模
型
試
験
片
の
加
工
､
鋼
製
ナ
ッ
I
の
製
作
等
ご
尽
力
い
た
だ
い
た
古
川
進
主
任
教
務
技
術
員
､
㈱
利
根
機
械
製
作
所
岩
戸
庸
氏
'
実
験
に
協
力
さ
れ
た
細
川
修
二
君
'
卒
業
研
究
生
に
'
心
か
ら
感
謝
の
意
を
表
す
る
と
と
も
に
'
本
稿
の
執
筆
を
お
勧
め
下
さ
っ
た
仁
平
群
治
教
授
な
ら
び
に
木
村
隆
男
事
務
部
部
長
に
深
謝
い
た
し
ま
す
｡
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*
本
稿
の
骨
子
は
'
日
本
機
械
学
会
論
文
集
(C
編
)
五
一
巻
四
六
七
号
(昭
六
〇
-
七
'
一
九
八
五
)
'
一
八
三
三
'
お
よ
び
'
論
文
講
演
抜
刷
(平
成
元
-
四
､
1
九
八
九
)
論
文
池
八
八
-
一
〇
六
七
B
に
掲
載
の
著
者
の
論
文
に
よ
る
.
文
献
(1
)
日
本
ね
じ
研
究
協
会
'
ね
じ
の
ゆ
る
み
に
関
す
る
調
査
研
究
報
告
書
(そ
の
一
)
(昭
四
八
)
0
(2
)
同
上
(そ
の
二
)
(昭
五
〇
)0
(3
)
Zem
anick
,P
,P
.}
ポ
ル
ー
の
自
己
ゆ
る
み
の
解
明
に
対
し
提
案
さ
れ
た
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
'
日
本
ね
じ
研
究
協
会
誌
'
一
六
･-
九
(昭
六
〇
)'
二
六
九
｡
(
4
)
細
川
･
佐
藤
･
津
村
'
ね
じ
締
結
体
の
ゆ
る
み
機
構
に
つ
い
て
'
機
講
論
､
m
八
三
〇
-
五
(昭
五
八
)
､
四
八
｡
(5
)
宮
田
･
ほ
か
四
名
'
ボ
ル
ー
･
ナ
ッ
-
結
合
体
の
応
力
分
布
お
よ
び
座
面
圧
力
分
布
に
つ
い
て
'
光
弾
性
学
論
文
集
'
四
-
一
･
二
(昭
五
七
)
I
一
五
｡
(
6
)
宮
田
'
ゆ
る
み
防
止
機
能
付
き
ナ
ッ
ト
の
提
案
､
機
論
'
五
一
-
四
六
七
'
C
(昭
六
〇
)'
一
八
三
三
｡
*
特
許
出
願
中
｡
∫(7
)
宮
田
､
軸
直
角
振
動
ゆ
る
み
試
験
機
の
試
作
-
ナ
ッ
-
ゆ
る
み
止
め
の
機
能
の
評
価
'
神
奈
川
大
学
機
械
工
学
科
卒
業
論
文
概
要
集
(昭
六
ねじ締結におけるゆるみ防止について (宮田忠治)
三
)
'
一
五
七
｡
(8
)
山
本
･
賀
勢
'
軸
直
角
振
動
に
よ
る
ね
じ
の
ゆ
る
み
に
関
す
る
研
究
-
ゆ
る
み
機
構
の
解
明
'
精
密
機
械
､
四
三
-
四
(昭
五
二
)
'
四
七
〇
｡
(9
)
山
本
･
賀
勢
･
久
保
､
軸
直
角
振
動
に
ょ
る
ね
じ
の
ゆ
る
み
に
関
す
る
研
究
-
ゆ
る
み
止
め
性
能
曲
線
の
理
論
化
､
棉
密
機
械
'
四
三
-
九
(昭
五
二
)
'
一
〇
六
九
｡
(
10
)
賀
勢
'
軸
直
角
外
力
に
よ
る
ね
じ
の
ゆ
る
み
の
機
構
に
つ
い
て
'
精
密
機
械
'
五
一
-
九
(昭
六
〇
)'
一
二
三
｡
(
1
)
G
o
o
d
ie
r
,
J
･
N
･
a
n
d
S
w
e
e
n
y
,
R
･
J
･,
L
oosen
in
g
b
y
V
ib
ra
tio
n
o
f
T
h
r
ead
e
d
F
a
sten
in
g
s
V
M
ech
.E
n
gg
.,
6
7
()945),7
98
.
(12
)
北
郷
'
ポ
ル
ー
･
ナ
ッ
ト
の
ゆ
る
み
に
つ
い
て
､
機
論
'
三
〇
-
二
一
五
(昭
三
九
)
'
九
三
四
｡
(13
)
津
村
･
ほ
か
三
名
'
ポ
ル
ー
･
ナ
ッ
ー
結
合
体
の
ゆ
る
み
機
構
(第
一
報
)
'
神
奈
川
大
学
工
学
部
研
究
報
告
'
一
四
(昭
五
一
)
'
七
〇
｡
(S
)
佐
藤
･
津
村
･
落
合
'
ボ
ル
ー
･
ナ
ッ
ー
結
合
体
の
ゆ
る
み
に
関
す
る
研
究
(第
1
報
)-
摩
擦
-
ル
ク
に
つ
い
て
'
精
密
機
械
､
四
四
-
二
(昭
五
三
)
'
一
六
一
｡
(B
)
佐
藤
･
細
川
･
山
本
'
ボ
ル
ト
･
ナ
ッ
ト
結
合
体
の
ゆ
る
み
に
関
す
る
研
究
(第
二
報
)-
軸
方
向
荷
重
の
増
減
に
よ
る
ゆ
る
み
機
構
の
解
明
'
精
密
機
械
'
五
一
-
八
(昭
六
〇
)'
六
二
｡
(
1
)
B
r
o
n
son
,K
･
R
･
a
n
d
F
a
r
o
n
i)
C
･C
･
V
V
ib
r
a
tio
n
r
e
s
is
ta
n
c
e
o
f
th
re
a
d
to
c
k
ing
d
ev
ice,
P
rod
u
c
t
E
n
g
in
e
e
r
in
g
.
3
T
4
2
(
1960).
5
∞
.
(5
)
古
賀
.
衝
撃
に
よ
､る
ね
じ
の
ゆ
る
み
に
関
す
る
考
察
'
機
論
'
三
五
I
二
七
三
(昭
四
四
)
'
二
〇
四
｡
･(
5
)
古
賀
't
ね
じ
山
の
角
度
が
衝
撃
ゆ
る
み
に
及
ぼ
す
影
響
に
つ
い
て
(第
一
報
'
理
論
的
考
察
)
'
機
論
'
三
八
-
三
二
四
(昭
四
七
)
二
1
六
六
六
.
(19
)
古
賀
･
磯
野
'
衝
撃
を
う
け
る
ね
じ
の
セ
ル
フ
ロ
ッ
キ
ン
グ
(理
論
と
二
､
三
の
実
験
)
'
機
論
'
四
六
-
四
o
二
(昭
五
五
)
'
一
九
六
｡
(20
)
古
賀
.
磯
野
､
衝
撃
摩
擦
の
特
性
を
考
慮
し
た
ね
じ
の
ゆ
る
み
､
機
論
'
五
一
-
四
六
七
(昭
六
〇
)'
一
八
二
三
｡
(21
)
酒
井
'
ボ
ル
ト
の
ゆ
る
み
(第
1
報
'
軸
直
角
荷
重
を
受
け
る
ボ
ル
ー
の
場
合
)
'
機
論
､
四
四
I
三
七
七
(昭
五
三
)
'
二
七
九
｡
(2
)
酒
井
'
ボ
ル
ト
の
ゆ
る
み
(第
二
報
'
回
転
荷
重
を
受
け
る
ボ
ル
ー
の
場
合
)
'
機
論
'
四
四
-
三
七
七
(昭
五
三
)
'
二
八
八
｡
(23
)
酒
井
､
ボ
ル
ー
の
ゆ
る
み
(第
三
報
'
降
伏
域
ま
で
締
め
付
け
ら
れ
た
ボ
ル
ー
が
引
張
荷
重
を
受
け
る
場
合
)
､
概
論
､
四
四
-
三
八
三
(昭
五
三
)
'
二
五
〇
五
｡
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(24
)
酒
井
'
連
接
棒
キ
ャ
ッ
プ
ボ
ル
ト
の
ゆ
る
み
特
性
の
研
究
'
機
論
'
四
三
-
三
六
八
(昭
五
二
)
､
一
四
五
四
｡
(2.I))
田
中
･
矢
野
'
ね
じ
の
ゆ
る
み
に
関
す
る
研
究
'
精
密
機
械
'
二
七
-
四
(昭
三
六
)
'
二
二
1
｡
(26
)
宮
田
･
細
川
'
フ
ラ
ン
ジ
付
き
六
角
ナ
ッ
I
の
締
結
機
能
の
検
討
'
光
弾
性
学
論
文
集
'
八
-
二
(昭
六
三
)
'
一
五
｡
(27
)
宮
田
･
ほ
か
三
名
'
フ
ラ
ン
ジ
付
き
六
角
ナ
ッ
-
の
締
結
機
能
の
改
善
､
構
造
物
の
安
全
性
お
よ
び
信
頼
性
'
一
(昭
六
二
)
'
二
六
五
｡
(28
)
矢
沢
･
北
郷
'
ポ
ル
ー
･
ナ
ッ
-
結
合
体
の
軸
直
角
方
向
の
往
復
荷
重
が
作
用
し
た
と
き
の
ボ
ル
ー
の
ゆ
る
み
'
概
論
'
五
三
-
四
九
六
'
C
(昭
六
二
)
'
二
六
四
五
～
二
六
五
四
｡
(
～D
)
宮
田
･
津
村
･
岩
戸
へ
ゆ
る
み
防
止
機
能
付
き
ナ
ッ
-
‥
ス
カ
ー
-
付
き
ナ
ッ
I
の
提
案
(第
二
報
､
フ
ラ
ン
ジ
付
き
六
角
ナ
ッ
I
の
締
結
機
能
の
改
善
)
'
日
本
機
械
学
会
論
文
講
演
(平
成
元
)
､
論
文
m
八
八
-
一
〇
六
七
B
.
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